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Resumo:

O setor da Construcdo Civil tem grande relevancia para o desenvolvimento econémico do Brasil, uma
vez que este ainda é carente de infraestrutura, sendo esse item responsavel por empregar parte da
populacdo. Apesar da crescente demanda a mesma ainda atua de forma precéria no pais, de modo que
grande parte dos projetos da construcdo civil encontram-se estagnados, em razdo de gargalos, ou
mesmo atrasos inerentes a entrega do servigo, onerando custos imprevistos a construtora como
indenizagdes e perda de credibilidade no mercado da insatisfagdo dos interessados no projeto.

O presente trabalho vem com a proposta de aplicar a rede PERT/CPM em uma construtora e tem por
objetivo de melhorar o tempo para a entrega do produto final, evitando possiveis inconveniéncias.

A metodologia a ser empregada conta com um levantamento de documentos utilizados para o
planejamento e controle de obras disponibilizados pela empresa para posterior analise para a
identificacdo das atividades gargalos, que devem ter um foco especial no projeto. Por fim, a técnica
mostrada no trabalho é de importancia para aqueles que pretendem atuar na area de controle de
projetos, pois mostra-se eficiente para 0 mesmo, utilizando melhor o fator tempo.

Palavras chave: Construcéo Civil; Atrasos; Rede PERT/CPM; otimizagdo;

PERT/CPM Chart into a work of civil construction: an analysis of the critical path and
various components of the process

Abstract:

The Construction sector has great significance for the economic development of Brazil, since this is
still lacking in infrastructure, and this item responsible for employing the population. Despite the
increasing demand it still works precariously in the country, so that much of the construction projects
are stagnant, due to bottlenecks, or even delays inherent in service delivery, burdening unforeseen
costs to the contractor as compensation and loss of credibility in the market of the project stakeholders
dissatisfaction.

This job comes with the proposal to apply the PERT / CPM chart in a construction company and aims
to improve time to delivery of the final product, avoiding possible inconveniences.

The methodology to be employed includes a survey of documents used for the planning and control of
works made available by the company for further analysis to identify the bottlenecks activities, they
should have a special focus on design. Finally, the technique shown at work is of importance to those
who intend to work in project control area, as is shown for the same efficient, making better use of the
time factor.
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1. Introducéo

A cadeia produtiva do setor da construcdo civil no Brasil é muito importante para o
desenvolvimento econdmico e social das cidades e apresenta grande potencial pela caréncia
de infraestrutura do pais, como obras de moradia, redes de esgoto e agua, estradas, ferrovias e
edificios especializados.

Diante deste cenario da construgdo civil aquecida surge a necessidade das empresas se
manterem competitivas no mercado tendo que investir no seu planejamento e controle da
producdo de obras para que ndo ocorram atrasos e prejuizos ndo sejam causados aos
interessados do projeto. De acordo como afirma Pereira (2012), pois em um mercado em que
se exige cada vez mais rapidez e agilidade, os prazos se tornam cada vez mais curtos e
planejar estrategicamente se torna um diferencial na entrega de um empreendimento.

Esta pesquisa visa utilizar o método PERT/CPM que permite o a reorganizagao das etapas do
projeto de acordo com suas dependéncias imediatas, com a montagem da rede e
relacionamento entre 0s passos buscou-se a minimizagdo do tempo de execucdo da obra de
construcdo civil de uma casa térrea, analisando o caminho critico e outros componentes do
processo.

2. Fundamentacao teorica
2.1 Pesquisa Operacional para a Otimizacdo do Processo

Os problemas de Pesquisa Operacional (existem desde longa data. Somente a partir da 22
Grande Guerra, todavia, passaram a ser tratados a partir de uma abordagem organizada, sendo
organizados na forma de uma disciplina ou area do conhecimento (Ravindran et al., 1987). De
acordo com Tiwari e Sandilya (2006), PO busca encontrar uma solugdo 6tima para um
determinado problema. Mas esta solugdo 6tima nédo é apenas a que prevé o melhor resultado,
mas a solucéo considerando varios outros aspectos, como restricdes de tempo e custos.

Pode-se definir a Pesquisa Operacional como métodos matematicos que podem objetivar a
resolucdo de determinados problemas relacionados a diversos processos produtivos e até
mesmo de servico. Os modelos sdo constituidos de equagdes ou inequacdes que dao
condicdes as mesmas e que somente serdo manipuladas dentro de seus respectivos limites.

Silva et al. (1998) apresenta a Pesquisa Operacional como a utilizacdo de um método de
descricdo de um sistema organizado, auxiliado por um modelo. De forma que
experimentacGes do modelo levam a maneira 6tima de operar o sistema. Através desses
sistemas € possivel, por exemplo minimizar custos e maximizar receitas e tais modelos
quando solucionados e implementados sdo de essencial importancia em inddstrias e
instituicGes afins,. A solucdo de problemas através da Pesquisa Operacional pode ser
implementada através de um procedimento em sete etapas, conforme apresentado na figura
abaixo (WINSTON, 1994):
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Passo 3: Formule um modelo
matematico para o problema

Passo 2: Observe o
problema

Passo 4: Verifique o modelo e
use-o para fazer predicoes

Figura 1 — Etapas para solugéo de problemas por meio do uso de Pesquisa Operacional:
Adaptado de Winston (1994)

A tomada de decisdo (o processo de identificar um problema ou uma oportunidade e
selecionar uma linha de acdo para resolvé-lo) é um dos principais objetivos da pesquisa
operacional. Quando estamos tratando do processo de otimizacdo de planejamento de projetos
podemos destacar algumas ferramentas de PO em especifico, conforme Davalos (2006)
apresenta 0os mais importantes como sendo o PERT (Técnica de avaliacdo e controle de
programas) e CPM (Caminho Critico).

2.2 PERT/CPM

PERT/CPM ¢ a integracdo de dois métodos para otimizacdo de projetos, Em 1956, a
Companhia Dupont de Nemours (EUA) desenvolveu o método CPM (Critical Path Method ou
Método do Caminho Critico) atraves de estudos para novas tecnicas de administragdo no setor
de engenharia para o langamento de novos produtos, enquanto o método PERT (Program
Evaluation and Review Technique ou Técnica de Avaliacdo e Revisdao de Programa) comegou
a ser utilizado pela Marinha dos EUA no inicio de 1959.

Para Moreira (2004), o planejamento através das técnicas Program Evalution and Review
Technique (PERT) e Critical Path Metod (CPM) consiste em configurar o projeto através de
um Diagrama de Rede onde se representam as atividades deste projeto e a ordem em que séo
efetuadas, tendo como objetivo definir o melhor programa possivel de concepcgédo/fabricacdo
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de tal forma que os recursos sejam utilizados da melhor forma, evitando assim custos,
desperdicios e atrasos de producéo.

As atividades séo representadas por setas que indicam as relacdes de correspondéncia entre 0s
eventos ou acontecimentos importantes entre a operacdo, de modo que o conjunto mostre a
sequéncia entre todas as atividades do empreendimento que devem ser executadas. Junto de
cada seta anota-se 0 nome e a duragdo e o custo estimado da atividade que ela representa
(CUKIERMAN, 1978).

O quadro abaixo apresenta as caracteristicas basicas para aplicagdo do método, Segundo
Belchior (1974) apud Kienen (2000):

NOME CONCEITO REPRESENTACAO |EXEMPLO
GRAFICA

Projeto |Conjunto de agdes e processos, |Rede, diagrama ou|Langamento de
envolvendo recursos humanos, | grafo. uma rede de
materiais, financeiros, etc., organizados abastecimento
para a realizagio de um objetivo, de aguas
concretamente definido, a partir de uma
situagdo inicial conhecida  ou

convencionada, chamada, Operagdo
Empreendimento.

Atividade |E a identificagio de uma etapa de um |Em flechas ou setas | Servigo de
projeto que consome tempo e recursos, escavagdo

estabelecida em nivel compativel as
necessidades e possibilidades de sua

mensuragao
Evento Inicio ou término de uma ou mais|No Inicio (ou
atividades término) do
Servigo de
escavagao
Atributo |E toda caracteristica quantitativa|Em flechas ou setas |3 semanas para
especifica de uma atividade, indicando executar a
qualquer dos recursos necessarios a sua escavagao

efetivagdo (exemplo: tempo, material,
mao-de-obra, equipamento, etc)

Quadro 1-Conceitos Basicos do Método PERT/CPM

O uso do método PET/CPM traz consigo algumas vantagens dentre elas podemos citas:
detalhamento das atividades, proporcionando suporte & decisdo, Indicacdo de pontos criticos
no projeto, proporcionam otimizagdo de atividades podendo-as realizar de forma simultanea e
maior visualizacdo das atividades e como estdo planejadas.

3. Metodologia

A pesquisa desenvolveu-se fazendo uso dos documentos de planejamento da obra que foram
disponibilizados pela construtora para a andlise dos dados e informagGes necessérias para a
construcdo da rede. Tais documentos correspondem aos de etapas da obra e suas necessidades e
estimativas.
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Os dados que a empresa disponibilizou foram manipulados pelos pesquisadores juntamente com
profissionais técnicos da construcdo civil para a construgcdo da tabela e posteriormente da Rede
Pert/CPM.

4. Estudo de caso: Construcgdo de uma casa térrea

A empresa de construcdo civil utilizada para estudo de caso tem em seu acervo projetos de
planejamento para casas térreas em quatro periodos diferenciados de acordo com a
necessidade do cliente. Casas para 4, 6, 8 e 12 meses. Para o estudo foi escolhido o projeto da
construcdo para 6 meses, uma estimativa de acordo com a construtora para 183 dias.

A documentacdo foi analisada e encontravam-se tarefas com atividades prioritarias sem
necessidade, entdo elaborou-se uma tabela com as etapas nomeadas com duas letras
aleatoriamente escolhidas para melhor visualiza¢ao na rede PERT elaborada.

A duracdo para a execucdo da obra € de 183 dias, se cada atividade for realizada uma por vez.
No entanto, existem atividades que podem ser realizadas simultaneamente, podendo com isso,
reduzir a duracdo da execucédo da obra, trazendo resultados positivos para a empresa.

4.1. Modelagem
4.2. Ferramentas para Execucédo da Rede PERT/CPM

Para a construcdo da rede PERT/CPM é necessario a construcdo de uma tabela com as
informacdes necessarias como representado no quadro abaixo:
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. . Atividades Atividades
Atividade - Duracdo , , . A
(siglas) Descrigdo (em dias] Imediatamente | Imediatamente | Inicio | Termino
'8 Antecessoras Posteriores
SErvigos
5P orerianes 12 Nenhuma FL Q 12
FLJ Fundagbes 0 = SE 13 27
5E Super Estrutura 14 FU VG 23 37
Alvenaria de

AV vedagio 8 VG EQ,IH 43 3

VG Wergas ] SE AV 38 44

CB Cobertura ] IE A o4 62
Irctalagdo

IH Hidraulica 13 AV IE Ea 67
Irctalagdo

IE et 17 IH CH,CB 68 85
Chapisoo e

CH Embogo 18 IE TE 86 104

TE Teto g CH AC 105 113
EQ Esquadrias 7 AN VD 54 61

Pizos -

PI regularizagio 5 IE AP 86 33
AC | ASmTERSE | g TE PT 114 123
AP Acabamento Fiso g Pl PFT 56 105

Lougas, 153 155

LC aparelhos & ] VD,PT PA

metais

PT Fintura 8 AC LC 130 138
VD Widros ] EQ LC B2 63
PA Faisagizmo ] CB,LC LF 160 166

LF Limpeza Final 4 Pa Menhuma 167 171

TOTAL 183

Quadro 2 — Tabela para Construcdo da Rede PERT/CPM

4.3. Rede PERT

A rede foi elaborada com diferentes rotas de acordo com as dependencias das atividades.
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Figura 2 — Rede PERT/CPM da obra

4.4. Caminho Critico

Caminho Comprimento (dias)
5P+FU+SE+VG+AVHEQ+VD+LC+PALLF 12+9+14+6+8+7+6+6+6+4=78
12+9+14+6+8+13+17+18+8+15+8+6+6+4
SP4FU4SE+VGHAVHIHHIE+CHATE+ACHPTHLCHPALLF = 144
SP+FUHSE+VGEHAVHIHHIE+PIHAP+PT+LCH+PALF 12+9+14+6+8+13+17+9+9+8+6+6+4=121
SP+FLU4SE+VG+AV+CBH+PA+LF 12+9+14+6+8+8+6+4=67

Quadro 3 - Identificacdo dos caminhos e seus comprimentos

Na rede PERT/CPM podem-se identificar mais de uma rota do inicio até o fim do projeto. O
comprimento (neste caso, em dias) é a soma das duracdes das atividades que compdem a rota.
@] caminho com maior comprimento, a segunda alternativa
(SP+FU+SE+VG+AV+IH+IE+CH+TE+AC+PT+LC+PA+LF) é o caminho critico, uma vez
que todos os demais caminhos deverdo alcancar o no até o fim antes do caminho critico.

4.4.1. Caminho critico identificado

A rota com as atividades gargalos foi identificada na rede pelas setas vermelhas, estas devem
ter atencdo redobrada dos responsaveis pela obra, uma vez que a ndo entrega das mesmas no
periodo previsto, geralmente cominam no atraso de todo o projeto.
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Figura 3 — Caminho Critico Identificado na Rede

As atividades existentes nos outros caminhos ndo precisam necessariamente de tanta
precaucdo como as atividades criticas, uma vez que as mesmas ainda tem um periodo
denominado folga e se sofrerem algum atraso poder&o ou n&o atrasar a duracgao do projeto.

5. Resultados

Apds analise foi observado que a construtora seguia etapas de maneira equivocada no que se
diz respeito & importancia do tempo para cada atividade. De acordo com a analise de
documento e cronograma, o projeto tinha planejamento estimado para 183 dias, porém, ap0s a
modelagem com tabelas e a rede PERT/CTM, organizado de maneira a otimizar o tempo de
execucdo das atividades fazendo uso de seus recursos disponiveis, no caso, mdo de obra e
tempo.

O caminho critico da rede resultou em 144 dias, ou seja, h4 tempos 0 mesmo projeto foi
executado com 39 dias além do necessario, de acordo com a rede que foi reorganizada com as
dependencia das atividades disponiveis no documento de etapas do projeto.

6. Consideractes

A modelagem da Rede PERT/CPM se mostrou bastante eficiente e util para a execugdo e
planejamento do projeto, dando uma nova Vvisdo para 0s responsaveis pela obra, mostrando
principalmente que alguns passos podem ser dados sem mais precaugdo e outros com mais
prudéncia. Puderam-se constatar as atividades gargalo e o foco do projeto se volta para as
mesmas, buscando evitar atrasos e assim melhorando a eficiéncia no trabalho.
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